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17.長距離相関をもつランダム場中の電子状態
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modifiedBernoulliMap から? くった場をもつ一次元差分型シュレディンガ-方程式

の波動関数やエネルギースペクトルがどのような統計的性質をもつのか調べた｡

我々の用いたモデルは一次元差分型シュレディンガ-方程式

¢n+1十(-2-Vn)¢n十¢n_1-E¢n

をシステムサイズ16000で対角化 した｡

ポテンシャル tVnIは次のようなマップよりつ くった.

modifiedBernoulliMap:

xh.1-Xn十2B-1(ト 26)XnB十E (0≦Xn≦1/2)

Xn-2B-I(1-26)(ト Xn)B-6 (1/2<Xn≦1)

β: 分岐パラメーター

6: 摂動パ ラメーター

このマップにより得られた数列 tXn) を更に0≦Xn≦1/2で Vnニー1, 1/2<Xn≦ 1

でVn-1のようにシンボル化 して tVnIとした｡

このマップはBとeとを変えることによりさまざまな統計的性質を示す｡B-0では完全に

周期的で (1,-1,1,-1,-･)のようになるO更にBを大きくしていきB≧1.5になるとそ

のパワースペクトルはべき的にな り,特に E=10-8では stretchedexponentを示す1.)

このような長距離相関をもつランダム場中で波動関数がどのような様相を示すのか,エネル

ギースペク トルはどのような特異性をもつのかということは非常に興味深い｡

このモデルを用いて次の量を調べた｡

(i) 容量次元 ･エントロピー次元 ･相関次元

ェネルギースペクトルの密度分布の特異性を調べるために次元を求めた｡

エネルギースペクトルをサイズbの区間でおおい,区間 iに存在するスペクトル密度をpi(A)

とすると,一般化次元は

-488-



｢非可積分系の量子力学｣

D(q)- lII Hm!
1-qム→0
1 .. ln写(pi(A))q

lnb

で与えられる｡今回は

q-0,1,2を調べた｡

各々容量次元,エント

ロピー次元,相関次元

に相当する｡調べた結

果を表1に示す｡摂動

によりq-2の値に違

いが見られる｡これは

D(q)曲線を求めれば更

に明確に現れると思わ

れる｡今後D(q)曲線,

I(a)曲線を求める必要

がある｡

(ii) 最近接 レベル間隔

分布

エネルギースペクト

ルの最近接 レベル間隔

分布を調べると図1に

見られるようにべき則

をみたすことが示され

た｡

以上のことからエネ

表 1 容量次元 ･エントロピー次元 ･相関次元

B :分岐パラメタ- E:摂動パラメタ-

E Q=0 1 2

0.97 0.95 0.87

0.98 0.94 0.89

3 1D-3 0.99 0.95 0.89

1D-8 0.99 0.95 0.90

1D-10 0.99 0.95 0.90

7 1D-3 0.99 0.96 0.91

1D-8 0.99 0.97 0.93

1D-10 0.99 0.97 0.93
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図1 最近按 レベル間隔分布P(S)

平均間隔を1とするようにしてある｡上が log-log,下が

log-5プロットを示す｡
ルギースペクトルは特

異的であり,従って波動関数にも何らかの反映が見られることが期待される｡
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